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1.はじめに
近年， 事務所連築~ーの一般視作業の所要照度は地大の
一途をたどり ， ~光の得られる昼間 Ic:もすべて人工照明
iζ頼る乙とが当然と考えられてきた。乙の昼間l人工照明
の考え方は，昼光によって照らされた窓uiのまぶしさを
防止するために過度のl丘射日光を蔽り，あるいは窓面と
視対象物との大きな証明支比から生じるシノレエ y 卜効果を
防止して，より質の向い照明環境を作る ζとを目的とし
たものであった22)乙のような照明が行われる事務所建築
では，年間に消費される総エネルギーの中で、照明朗電
力的0-50%を占めるととが多く?それに伴って，照明
発熱による冷房負街も大きくなる。その結果，夏期ばか
りでなく ，中間期ゃ冬期にも冷房を必要とするという現
象さえ起こってきた。!!引開発熱が非常IC:大きくなってき
た196畔代の初めから，その熱を回収して暖房I[fl聞す
る試みが行われ，ランプの照明効率の向上も凶られてき
た。しかしながら省エネノレギーの観点から巧えると，こ
れでは不ト分であり ，今日では天空光の積極的利用によ
る人工照明の制御心や設計!被度の低下による照明発熱負
荷の削減が行われているP
より積極的に昼光を照明に利用する試みとしては.か
つてM.T.Arthuysの円照鋭なども提案されたが?
その定録的効果は示されていない。
従来の昼泥附朋設計では天宅光のみをその対象光源と
し，天候・季節・時五I}なとによって大きく変動するl白ー射
日光はむしろ排除されていた。省エネノレギーが叫ばれる
に伴い，照明設計』ζ於ても昼光利用によって人工照明の
消灯が計られるようになったが，やはり天空光を対象に
したものが主流である。直射日光までも活用しようとす
るものとしては，宿谷らによって鏡面反射別Jレーパーを
用いるみ法か提案きれているが7)照!度レベルのみならず
( J ) 
太陽高度 ・方位角の変化に伴って室内昼光照度分布も著
しく変化し，室内照明環境の恒常的な予測を基盤とする
!相、H月設計作業にはなじみにくし、。
しかし，適当な蔽:i!!);装置を用いて直射日光の直銭的な
室内への入射を防ぎながら拡散光に変換して利用できれ
ば，良好な視環境でかつ照明府活力の節減も可能になる
と考えられる。松浦らは太陽の勤き(高度と方位角)Iζ 
よるブラインド透過光への影響をプロフィール角に基づ
いて簡略化するζとを試みてL、るが?まだ太陽直射光を
も含めた昼光照明設計lζ使用できる段階まで至っていな
い。佐藤らは従来のブライン ドの層内反射成分がほぼ完
全拡散光であることlζ折口して測定を行い?完全拡散性
のスラット(羽根)を持ったブラインドを用いれば向射
白光の方位角の影平等は無視できる乙とを明らかにしてい
るが，太陽高度の影特はスラ ットからの反射光の高度分
街の変化として残って居り ，またどの程度完全拡散に近
いスラッ トが実際に得られるかも不明で実則になるもの
ではない。
そ乙で筆者らは鉱散性の強いコート紙をスラット面』ζ
貼付した光拡散性ブライ ンドを自作し，直射日光をも利
用した照明設計の実際的な吋能性を調べると同時に，そ
のブライン ドの天空光に対する透過特性も測定し示したP
その結果，実用的な光拡散性ブラインドを作る乙とが
できる見.iHiしを得た。また，太陽高度の変化に伴うブラ
イン卜、透過光の指向性の変化についてはスラット角 (α)
を固定するζとによって解決でき，その場合太陽高度の
変化の影響は，ブラインド窓lYIの見かけの光透過率の変
化として処理できると予測することができた。
直射口光は強いJj向性を持ち，しかも，それが季節 ・
時刻によって変動するため，ブラインド等の蔽遮装置を
透してであっても室内昼光照度の予測は難しい。しかし，
照明設計作業は高l:iiliの如く ，照明環境の恒常的な予測を
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基重量として居り.何等かの予測法が得られない限り，直
射日光を昼光照明設計の中に取り入れるととはできない。
そこで筆者らは前述の実験結果をふまえて，光拡散性ス
ラットを水平に閲定したブラインドを窓』ζ装着する ζと
によって従来の天空光のみを光源とした昼光照明設計に
於て用いられた昼光率と同様に直射日光についても直射
日光窓面照度との比率でもって処理する乙とができ，直
射日光をも含めた昼光照明設計が可能であると考えて，
乙れを実験によって明らかにする乙とを試みた。実用的
な光拡散性スラットの試作をメーカーに依頼し，その試
作スラットを水平に固定したブラインドを作り，そのブ
ラインドの透過指向特性〔ブラインド透過光の輝度 (nt)
/ブラインド装着窓外面の照度(lx))を測定すること
ICよって，光拡散性水平閏定型ブラインド装着窓を持つ
部屋の直射B光を含めた昼光照明設計法の確立を目的と
して研究を行った。
その結果，実用上充分な光拡散性能をもったブライン
ドか得られるζとが確められ，またそのブラインドのス
ラットを水平U:閤定する乙とによって透過指向係数の分
布も安定する乙とを佐認した。よって入射角の変化は透
過率の変化として処理する乙とができ，時刻・季節・天
候などによって変化する太陽直射光を含めて，総合的な
昼光利用照明設計を行う一手法を明確にできた。
本研究は筆者ーらが提案した昼光平IJ用j照明設計法の実用
性を実測によって検討しようとするものである。
2，光拡散性国定型ブラインド使用による昼光利用照明
設計法の臆見
%スラット間隔光拡散スラッ卜を水平に固定したブラ
インドを窓面に装事ました場合の室内水平面昼光照度IC基
つ、き照明設計を行なうものである。
ブラインド透過光の指向特性を変化させないためにス
ラット角を固定して使用する ζとを前提にした場合，窓
のもつ外界との干定覚的なつながりという機能を最も煩わ
ないと考えられるスラット角 (α)90. (水平)で，し
かもかなり低L、太陽高度でも直射光を遮ぎれるように，
通常のスラット間隔の半分にスラット間隔を設定した。
スラッ卜品宵を通常の%と設定したのは表-1Ir示す如く，
〔表-1 ) 
北緯35。付近では，南向の場合，冬至日でも8!時50分~
15時10分と一般的な就業時間待の大部分をカバーでき，
しかも太陽がブラインドを透して直接入射する場合も正
面から方位角40。以上振った方向からであり，中寺l乙春分
から秋分までの期聞は直射日光が直接入射する恐れは，
ほとんど無いととから，南向き窓用としては，窓の透過
性をも考慮すると適当(就業時間帯を考えあわせれば東
居 ぶ三'-寸一
表 1 ブラインドで直射日光が遮蔽される時間帯(北緯35・)
( 2 )
¥節、¥気E時方及間位び¥帯角ブラインドで直射日光地 〔ブ正ラ面イをン0ド・rか"Iら，時太計紛同が町見考え~iFるh方寸位o声1 
陣蔽される時間信 南 東西 北
8 : 50-15 : 10 
-6]'--40 
500- 29。
-5σ~ 
冬至
40・-6J' ー29"
春秋分 6 : 45-16 : 20 
-90・~ー 75
15・'-0 ー15
0
-
75・- 90・ 。
夏至 6 : 35-17 : 25 -15'・~ 15・'-29・-290 
向窓でも問題ない)と考えられ更に在室者が常に臨界遮
蔽角(直射光の入射をやっと遮蔽できるようにスラット
を傾けたときのスラット角)Icスラットを調整する煩わ
しさもないからである。直射日光の影響を受ける窓とし
て南向窓をその基本とみなしたのでまず%間隔水平固定
スラットについて検討した。尚，朝夕の太陽直射光はそ
れが自に入ってもそれ程舷しくないζと等も考慮すると，
東西向き窓にも使用し得る。勿論，西向き窓用としては
スラット間隔が通常の%のものが適当と言える。
尚，試作した光拡徴性スラット表面の光沢度はJIS
(K5400)の向。。鏡面光沢度J測定法に基づいてiJlJ定す
ると7.6~労で従来品の84 ， 1労に比べて著しく 7 ットである。
試作した%スラット間隔光鉱散性ブラインドの実測に
よって求めた透過指向係数 (nt/lx) (窓面照度に対す
るブラインド透過光の輝度の比)から，窓商照度』ζ対し
て室内水平面照度を求める算定図を図-1，2，3の如く作
成した。 ζの照皮算定図は，従来の昼光率図表と同線Ir
使用でき，窓面照度の比として室内水平面照度が求めら
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図・1 直射日光l乙基づく室内水平面照度算定図
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図-3 地物反射光lζMづく室内水苧面照度算定図
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図-4 透過係数とて宇価入射角の関係
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表2.ブラインドの見船けの透過率
~ スラットfl:J休陽高度休陽方位角 光透過率防)α・ h・ rpO 上向下向計
太
90・ 45. 0・ 16.4 10.6 27.0 
71・ 30・ 0・ 13.7 9，) 22，8 
防 52・ 15. 。 10.0 8，0 18.0 
l汽 90'・s 30'・ O. 12.0 16.9 28.9 
90・s 45・ 0・ 10.5 )4.9 25，4 
光
90・s 60・ 。 9，3 13，0 22，3 
90・s 75・ O. 8，1 11.3 19，4 
天 90・ 5，5 8.0 13，5 
71・ 2，7 4.4 7，) 
| 空光 52. 1.7 2，0 3，7 
90・5 3.2 4.6 7.8 
I~反射核光 90・s 5，6 5.2110，8 E 
れる。%スラッ ト間隔光拡散ブラインドの見かけの透過
本を表ー21ζ示す。入射飼 (h)30・(入射方位角ψ=
0・)の結果を益準として，入射角 (h)と透過係数 (h
=30. .ψ=0・の場合の透過係激=1 )の関係を図-4
iζ示す。
入射角 (h)にま基づいてブラインドの光透過率が変化
するのは図-511:::示寸如く ，スラッ ト而に白鳥I日光が当る
範凶が入射角IC伴って変化するためであるといえる。故
に入射方位角 (rp)が0・でない湯合は，入射角 (h)を
スラット面上で爪射光の当る範聞の等しい人射方位角0・
のときの等価入射角 (h')いわゆるプロフィーノレ角に
読み換えてやる必裂かある。乙の換算は図-5からh= 
t.an (tan h' / cosrp)で与えられる。
冬至日，春秋分自，夏至自の窓蔚の直射臼光iζ対する
透過係数の経時的変化を図-61c示す。 同一日iとおいて就
業時間得内での透過係数は，南向きの湯合.:t 35彰程度
図-5 入射方位角及び人射角と等価入射角の関係
( 3) 
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図-6 窓面のitI射日光に対する透過係数の経時的変化
の誤差を許せば，一定とみなしてよく ，東向き窓では正
午1(，向つてはマ一定割合で減衰し.酋向き窓では東向き
とは逆iζ正午からほ Y一定割合で地加する。(ただし正
午前後を除く)といえる。
昼光光源となる:紛緬での太陽直射光照度の実損1]時に，
乙の透過係数を侵けて処理しておけば，入射方位角 (({J) 
0・，入射角 (h)30・での直射日光窓面照度の変動と
して扱うζとができ ，後は入射角 (h)30. ，入射方位
角 (rp)0・においてのブラインドの透過特性から直射
日光に基づく室内照度を求めるととができる。他の天空
光及び地物反射光についても各窓面照度とブラインドの
透過特性とから室内照度が求まり .それらを加算すると
とで室内直接昼光照度が得られる。
更に表-2のブライン ドの上向き ・下向き透過率を用
いて窓から入射する昼光の上向き ・下向き光東量を求め，
それと作業面で室を切断した場合の室上下面の等価な反
射率とから作業面の|品l接昼光明支も求める乙とができる。
3.光鉱散性固定型ブラインド装藩窓に基づく昼
光利用照明計算法の精度の検討
上記のブライン ド窓による昼光利用!照明計算法の有効
性を櫛寸する目的で，W600mmxD900mmxH300mmの
寸法で内表面を1附t沢黒色仕上とした普通事務室の約泊
寸法の模型室を造り窓を正南にして学会屋上K据付けた。
尚今回の検討は窓面からの直緩光に基づく室内水平面!限
度についてであって，室内の天井面や壁面で反射した光
による間接照度分については， 含んでいない。模型室の
6∞mm巾で稿さ300mmの窓面に試作した%間隔スラット
光拡散ブラインドを装着し，部屋中央床上に照度計(ミ
ノノレタデジタノレTー 1M型照度1十)の受光部を設目して
p.~症を連続3C撮した。同時に窓外面にも同型の受光部を
設置して窓外部での鉛直面昼光照度(直射日光+天空光
+雌胸反射光〉を測定記録した。更に学舎屋上において
図-7K示す装置によって全昼光照度と水平商天空照度
(遮蔽バンドを用いて直射日光の影響を除き，遮蔽パン
居
( 4 ) 
学
図-7 直射光遮蔽バンド
ドで遮き司られた天空光については遮蔽パンドの占める立
体角投射率でもって補正)を同時連続測定した。全昼光 i
照度(Ea)から天空光照度 (ESK)を控除すれば直射
日光水平面照度 (ESh)が得られる。乙の直射光水平
面照度(ESh)と.そのときの太陽高度 (h)及び方
位角 (ψ〉から各窓方位の鉛直面の直射光照度 (Esv)
が求められる。
南向鉛直面直射光照度
Esvs = ESh' cot h ・cos({J'ー ・ー-…..........{2)
北向鉛直面直射光照度
ESVN = -ESh ・coth • cos({J・・…・・ ・・ " ，(3) 
東向鉛直面直書す光照度
ESVE = -ESh' cot h ・sm({J…・・・・…H ・H ・'{4)
西向鉛直面直射光照度
Esvw = ESh ・cot h • smcp' ・・・…・・・・ー……・(5)
鉛直面天空光照度ESKVについては.天空がほぼ均一郎
度の舷散光源と考え得る乙とから.
ESKV ='hESK ・H ・H ・"'{6)
よって，実測した窓外鉛直面昼光照度 (Ev )から鉛直
面の直射光照度 (Esv )及び天空光照度 (ESKV)を
差し引けば，窓外鉛直面地物反射光照度(EGV )が求
められる。
得られた窓面直射日光!照度，天空光照度，地物反射光
j照度1(，図一1，2，3から求めた照度比率を乗じ，更に直射
光成分1(，関しては，太陽高度 (h)と太陽方位角 (cp)
による宣伝き~率の影響を図-4 の透過係数でも って鰯ìiF
した上、室内検討点1(.於ける直射日光に基づく照度，天
空光iζ蕊づく照度，地物反射光』ζ基づく照度を加算して
室内昼光照度の計算術を得る。
窓函直接日光昭皮，:怨面天空光明度，:窓面地物反射光
照度及ひ室内の床面照度の実視l値及び10分ごとの実損IJ値
から室内床面照度の計算値を求めた。
袋内検討点と しては絞型室中央 (Pc)及び，より昼
中根他:昼光照明設計法の検討 -143-
1dl 
窓面直射日光照Ili• (長虫I).(jg'j 
→ー窓面天空光照度(実測値)什1才
--~面地物反射光照度(実測値)
→ー 室内床面照度(実測値)
一←室内床面照度
計算値)~ ，。
??
【
?
住~ 1 0' 
堕j
10' 
? ?
? ??
1 司12 13 14 15 16 17 18 
時五lJ
図-8 実測照度と計算照度の日変化の例
( 58.5.2.午前中雲が多い)(部屋中央点}
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図-10 実説l限度と計算照度の日変化の例
( 58.5.18.晴 天)(部屋中央と窓との中間点]
光の影事事を受ける部屋中央と窓との中間点 (Pi)の 2
ケ所を選んだ。
PC点の直射日光，天空'Jt，t也物反射光についての照
度比率はそれぞれ1.1(%)， I.I(第)， 1.8(%) ， Pi 
点のR程度比率は2.7(%)， 1.7(労)， 4.0(労)である。
部屋中央PC点lC於ける昼光照度6時-18時の間連続
的』ζ比較結果の例を図-8及び図-91c示す。またPl
点での比較結果の一例を図一10 lc示す。また，図-8~
図ー1()O)結果lζおいて同時五IJの実iJlIJ値と計算値の関係を
プロッ トして図ー11.図-121ζ示した。計算結果は3足掛.IJ
値の土5%程度の誤差範聞にあるといえる。
たた詳しく観れば部屋中失点 (Pr)では計算値の方
が実損|順よりもやや多目 ，Pi点では実測値の方がやや
多目の備になっている。しかし乙の程度の誤差は人聞の
口では感知山来ず，いずれもつ庭用七問題ないものである。
4.まとめ
本研究における検討の結果から，筆者らの提案した光
鉱散性固定型ブラインドを用いた昼光利用照明設計法の
有効性が確認山来た乙とにより ，人工照明を併用した湯
合についても光束量κ基づいた総合的な照明設計が口m
になったといえる。
尚，昼光照明設計周の砲射日光照度，天空光照度.地
物反射光照度IC関しては，長期の実棋IJlClまついて出現頻
度及び子￡業時間信を~.・l!~ して決める必要があるが，その
際，直射日光旅波及び天空光照度』ζついてはその組合せ
としての出現頻度でもって取級かい，地物反射光照度は
直射日光限度と天空光照度とを加算したものに，反射;f
を儲けて取扱うのがよいと考えている。 ζれらのデーター
に関しでも約2fT'.間連続測定を行って米ているので迫っ
て手白安する。
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Summary 
The authorcs suggest that the b1ind comprised of high1y Iight-difusive slats， fixed horizontal1y at intervals half those 
of ordinary blinds， diffuse incoming direct sun1ight and that indoor horizonta1 iluminance ωn be expressed by the rates 
of vertiω1 iJluminance at the window outer surface. 
The authors built an approximate1y one.tenth scale mode1 of an ordinary office， with the inner surfaces finished 
mated black. The window facing south was furnished with experimenta11ight-<iiffusing b1ind with slats fixed at ha1f-
interva1s. Indoor horizontal iluminance has been measured at the center and furthest from and near the window; vertical 
il1uminance at the outer surface of the window has been measured with r巴spectto direct sunlight， sky1ight and ground-
ref1ected 1ight. Indoor illuminance has been then calculated by applying the window outer surface i1Iuminance thus 
obtained from the illuminance rate diagram previously pub1ished by the authors. The actual measurements and calcula-
tions of indoor il1uminance have tal1ied within rough1y 3% discrepancy， as shown in Fig. S-Fig. 12. This resu1t verifies 
that the integrated lighting design method， utilizing daylight， as proposed by the authors， is of satisfactorily practical 
( 7 ) 
use. 
